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Maaisel opbrengen: het recept 
voor snel herstel van heidevegetaties? 
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De kale zandbodem die achterblijft in 
vele natuurontwikkelingsterreinen na 
het afgraven van de voedselrijke boven-
grond is een extreem habitat. Er zijn 
weinig voedingsstoffen terwijl vocht-
vasthoudend humus en beschutting 
ontbreken. Het zaadaanbod is zeer 
beperkt en toch wordt een spontane 
ontwikkeling van heide of soortenrijke 
heischrale vegetaties verwacht. Het 
opbrengen van maaisel uit bestaande 
goed ontwikkelde vegetaties zou deze 
ontwikkeling kunnen versnellen, maar 
hoe effectief is dit? We onderzochten de 
effecten van het opbrengen van maaisel 
in enkele proefgebieden op pleistocene 
zandgronden. 
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Fig. 1. Liggingen 
eigendom van de terreinen. 
AB = Aekingerbroek, 
BV = Bakkeveensterduinen, 
DB = Dellebuursterheide, 
HV = Heerenven. 
Voormalige landbouwgronden zijn zeer 
voedselrijk. Het afvoeren van de hoge 
nutriëntenconcentraties door maaien of 
begrazen is een zeer langdurig proces dat 
in veel gevallen een gering effect sorteert. 
Dit geldt zowel voor een succesvolle afna-
me van de voedselrijkdom als van terug-
keer van zogenaamde 'doelsoorten' (Bak-
ker et al., 2002; Sival et al., 2004). Ont-
gronden (vlakdekkende afvoer van meer 
dan 10 cm bovengrond) blijkt een effectie-
ve maatregel te zijn. Hierdoor dalen de 
stikstofconcentratie en het organisch stof-
gehalte van de bodem drastisch. De fos-
faatgehalten nemen daarentegen minder 
af (Klooker et al., 1999; Verhagen et al., 
2003). Uit recent onderzoek blijkt dat de 
resterende fosfaatgehalten in de bodem 
vaak een sturende factor zijn in het succes 
van de ontgrondingsmaatregel (Sival et 
al., 2004). Fosfaatconcentraties kunnen 
tot vrij diep in de bodem zeer hoog zijn 
door jarenlange bemesting. Gebleken is 
dat herstel van voedselarme condities en 
daarmee voedselarme vegetaties alleen 
mogelijk is als wordt ontgrond tot bene-
den het zgn. 'fosfaatfront' (van der Aalst &. 
Smolders, 2005). Dit is in vele gevallen 
dieper dan de 'zichtbare' organische laag. 
De afgraving van de voedselrijke laag heeft 
grote gevolgen voor de vegetatieontwikke-
ling vanuit zaden daarna. De zaadvoor-
raad van voormalige landbouwgronden is 
door jarenlange bemesting en teelt zelden 
interessant voor natuurontwikkeling en 
afgraven is in dat opzicht geen dramati-
sche ontwikkeling. Mogelijk is er onder de 
bouwvoor echter nog een zaadvoorraad 
aanwezig van de voedselarme vegetaties 
die er vóór de periode van intensieve 
landbouwactiviteit groeiden. Zeker als het 
hier soorten van natte vegetaties betreft, 
zoals Oeverkruidvegetaties of vochtige hei-
des, is de kans groot dat zelfs na jaren van 
landbouwactiviteiten, deze plantensoorten 
kiemen vanuit de oude zaadbank (ter 
Heerdt et al., 1997). Plantensoorten van 
natte milieus hebben namelijk doorgaans 
een langlevende zaadvoorraad. Gevallen 
van succesvolle hervestiging zijn er volop, 
zoals bijvoorbeeld in de Mussenslenk en 
de Ravenvennen van Het Limburgs Land-
schap. 
Betreft het hier echter voorheen droge of 
vochtige schraalgraslandvegetaties, zoals 
die in grote delen van pleistoceen Neder-
land ooit aanwezig waren, dan is er minder 
kans dat kiemkrachtige zaden nog aanwezig 
zijn en moet natuurontwikkeling meestal 
van voren af aan beginnen (Bekker et al., 
2002). In deze gevallen kan het een optie 
zijn om maaisel van nabijgelegen soorten-
rijke heischrale milieus uit te strooien over 
de ontgronde of diep geplagde velden om 
de ontwikkeling van soortenrijke heide en 
heischraalgrasland op gang te brengen. 
Ook strooiselhoudende grond of plagsel 
kan plaatselijk worden opgebracht o.a. om 
de kiemingsomstandigheden voor inwaaien-
de zaden te verbeteren en kolonisatie door 
kleine bodembeestjes te versnellen (Kort-
hals &, van der Putten., 2001). Wat zijn ech-
ter de effecten van deze toevoegingen op 
bodem en vegetatieontwikkeling in natuur-
ontwikkelingsterreinen? 
Effecten op bodem parameters 
Uit metingen is gebleken dat het afvoeren 
van de bovengrond tot een drastische ver-
schraling van de bodem leidt (Klooker et al., 
1999; Verhagen et al., 2003), mits de gehele 
bouwvoor werd verwijderd. De pH steeg 
plaatselijk en de organische stofgehalten 
daalden in alle gebieden sterk, maar daar 
waar niet de hele bouwvoor werd verwijderd 
bleven de nutriëntenconcentraties relatief 
hoog en kon verruiging optreden. Het lijkt 
er op dat te hoge fosfaatgehalten hier een 
rol spelen. Dit is echter nog onderwerp van 
nader onderzoek. 
Het toevoegen van maaisel of 2 cm bouw-
voor verhoogt het organische stofgehalte 
zoals mag worden verwacht (tabel 1, kader 
1). Effecten van deze toevoeging op pH en 
nutriëntenconcentraties zijn niet duidelijk 
aanwezig. Alleen in het geval van het terug-
brengen van 2 cm bouwvoor zien we een 
lichte daling van de bodem pH, veroorzaakt 
door de lage pH van het opgebrachte mate-
riaal. 
Effecten op vegetatieontwikkeling 
Aangenomen werd dat de vegetatie zich in 
de richting van een of meer van de volgende 
vegetatietypen zal ontwikkelen: Dwerghaver-
verbond, Heischraal grasland. Droge heide, 
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Vochtige tot natte heide of Kleine zeggeve-
getatie (Verhagen et al., 2003). We hebben 
alle soorten die in de vier terreinen voorko-
men ingedeeld in acht groepen: soorten 
behorend tot de vijf verschillende vegetatie-
typen zoals hierboven genoemd, en overige 
soorten, indicatief voor voedselarme 
bodem, matig voedselrijke omstandighe-
den en voedselrijke standplaatsen. In elk 
van de terreinen is de gezamenlijke bedek-
king van de soorten in de betreffende groep 
weergegeven (fig. 2a-d & fig. 3a,b), waarbij 
de vijf groepen van 'doelsoorten' een posi-
tieve waarde op de as kregen en de overige 
soorten een negatieve. De totale bedekking 
van de plots is door optelling van beide 
absolute waarden direct uit de grafieken af 
te leiden. 
Kortom het toevoegen van maalsel of plag-
sel heeft duidelijk een positief effect op de 
vegetatieontwikkeling van de onderzochte 
gebieden. We zien kort na de toevoegingen 
een toename in het aantal soorten van de 
doelvegetaties en tevens in de meeste 
gevallen een lagere bedekking van niet-doel-
vegetaties (m.u.v. Aekingerbroek in het plot 
met maalsel van een kamgrasveld). In het 
algemeen zijn het met name Struikhei 
{Calluna vulgark) en Dophei {Erica tetralix) 
die zich goed ontwikkelen in de met maal-
sel behandelde plots. Het lijkt er op dat 
deze soorten zich vooral sneller vegetatie-
vormend ontwikkelen dan na spontane ves-
tiging die ook in onbehandelde terreinen 
voorkomt. Ze lijken ook te profiteren van de 
duidelijk andere vegetatiestructuur die ont-
staat na aanbrengen van maalsel (foto 1). 
Interessante soorten als Spaanse ruiter 
(Cirsium dissectum), Tormentil {Potentilla 
erecta) en Liggend walstro {Calium 
saxatile) blijken zich met redelijk succes te 
kunnen vestigen in deze gebieden wanneer 
hun zaden door middel van het maalsel 
worden ingebracht. 
Ook van Gevlekte orchis {Dactylorhiza 
maculata) en Klokjesgentiaan weten we dat 
Foto 1. De Bakkeveensterduinen in 
2004, links de controle plot (geen 
maaisel opgebracht) en rechts de 
met maaisel bewerkte plot. 
De inzet geeft een beeld van de 
samenstelling van een kwadraat 
in het opgebrachte stuk in 2001 
(foto: Leon van den Berg, 
inzet: René Verhagen). 
deze zich met succes hebben gevestigd in 
gebieden waar maaisel is uitgestrooid 
(bijv, in de Muggenhoek van Het Geldersch 
Landschap en het Hamveld van Het Drent-
se Landschap). 
Soorten uit de 'niet-doelvegetaties' die juist 
in de controle plots hoge bedekkingsper-
centages bereiken zijn soorten als Witte kla-
ver (Trifolium repens), Pitrus (Juncus effusus), 
Paardenbloem {Tamxacum officinale) en 
Straatgras (Poa annua). 
Effect per terrein 
In het Aekingerbroek (kader 1; fig. 1) was al 
op korte termijn verschil te zien tussen de 
bewerkingen (fig. 2a). Daar waar zaden van 
doelsoorten in de vorm van maaisel waren 
toegevoegd was de vestiging hoger. Dit is 
terug te zien in de bedekkingscijfers, hoe-
wel deze nog zeer laag zijn in de eerste 
jaren. De soorten van vochtige en natte 
heide lijken het eerst goed te doen. Na 
zeven jaar is er nog steeds een duidelijk 
verschil tussen de vegetatie van de bewerk-
te en onbewerkte plots (fig. 2b). De soorten 
van heischraal grasland hebben nu de over-
hand gekregen boven de 'echte' heidesoor-
ten waarvan de kiemplanten helaas een ver-
drinkingsdood zijn gestorven. De handma-
tig toegevoegde Klokjesgentiaan (Centiana 
pneumonanthe) doet het daarentegen nog 
steeds geweldig. De heidevegetatie van de 
Tabel 1. Enkele gemiddelden van bodempara-
meters van onbehandelde en met maaisel 
behandelde plekken in de vier ontgronde 
gebieden. De bodem bestaat in alle terreinen 
na ontgronden steeds uit mineraal zand. 
De pH is gemeten in waterextracten van de 
bodem. Het organische stofgehalte is gemeten 
na verbranden gedurende 4 uur bij 500 °C. 
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2a. Aekingerbroek 
na 1-2 jaar 
2b. Aekingerbroek 
na 7 jaar 
2c. Bakkeveensterduinen 
na 3 jaar 
2d. Bakkeveensterduinen 
na 7 jaar 
Fig. 2. De vegetatieontwikkeling in de behan-
delde delen van het Aekingerbroek na i tot 2 
jaar (a) en na 7 jaar (b) en in de Bakkeveen-
sterduinen na 3 jaar (c) en na 7 jaar (d). 
Weergegeven zijn de gesommeerde bedek-
kingspercentages van de soorten behorend tot 
de acht verschillende soortsgroepen (de vijf 
doelvegetatietypen met positieve w/aarden op 
de Y-as, en de drie soortsgroepen van voedse-
larme, matig voedselrijke en voedselrijke 
bodems met negatieve waarden op de Y-as). 
Fig. 3. De vegetatieontwikkeling per soorts-
groep in de behandelde delen van het Heeren-
ven na 3 jaar (a) en in de Dellebuursterheide 
na 2 jaar (b) na toevoeging van maalsel. Voor 
beide terreinen is ook de samenstelling van de 
donorvegetatie weergegeven. 
Legenda figuur 2 en 3 
^ H Dwerghaver verbond 
^ H IHeischraal grasland 
I I Droge heide 
E^B Vochtige tot natte heide 
^ ^ 1 Kleine zeggevegetatie 
I I Soorten van voedselarme bodem 
B H Soorten van matig voedselrijke bodem 
WÊÊÊ Soorten van voedselrijke bodem 
3a. Heerenven 3b. Dellebuursterheide 
na 2 jaar 
Bakkeveensterduinen ontwikkelt zich vooral 
goed op het stuk waar maalsel werd opge-
bracht (fig. 2c). Een bijkomend voordeel 
hier is dat de niet-doelsoorten van het 
begin af aan minder bedekken en dit effect 
zet door, ook na zeven jaar (fig. 2d). De 
vegetatie bestaat hier nu voor 99 % uit 
doelsoorten. 
In het Heerenven zien we een goede ont-
wikkeling van voornamelijk droge heide-
soorten (fig. 3a). Vergelijking met de donor-
vegetatie maakt snel duidelijk dat niet alle 
soorten die zijn ingebracht zich ook werke-
lijk vestigen. Opvallend hier is dat de totale 
bedekking vrij laag blijft en ook niet-doel-
soorten hebben een lage bedekking. Deze 
ontwikkeling staat haaks op die in de Delle-
buursterheide (fig. 3b). Hier vestigen zich 
weinig doelsoorten vanuit het toegevoegde 
materiaal en hun bedekking blijft zeer laag. 
De hoeveelheid niet-doelsoorten is echter 
groot op beide locaties in dit terrein. Dit 
houdt direct verband met uitvoering van 
het grondverzet. De Dellebuursterheide was 
direct na het af^^oeren van de bovengrond 
nog niet geschikt voor de ingebrachte soor-
ten. Na het uitvoeren van aanvullende 
maatregelen, zoals o.a. kleinschalig plag-
gen, maaien en begrazen, zijn er momen-
teel echter plaatselijk in het terrein plekken 
waar heidesoorten zich vestigen in een vrij 
productieve grazige vegetatie. 
Zowel in het Aekingerbroek als in de Bakke-
veensterduinen en het Heerenven is het 
duidelijk dat de effecten van de toevoeging 
van maalsel ook op de iets langere termijn 
nog steeds zichtbaar zijn. Enkele ingebrach-
te soorten hebben zich gehandhaafd en 
breiden zich uit. De planten die opkwamen 
vanuit het maalsel vormen nu de bron-
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Kader 1. Proefopzet en achtergrondinformatie van de locaties 
Het effect van opbrengen van maaisel hebben 
we op vier locaties vergeleken (fig.i). Een 
goed begrip van de evaluatie van de experi-
menten vergt enige kennis en achtergrond van 
deze locaties. 
Het Aekingerbroek (flg. i; AB) is onderdeel 
van de boswachterij Appelscha. Het is lange 
tijd in gebruik geweest als weiland. Sinds 
1990 wordt het niet meer bemest en in 1992 
is de complete bouwvoor van het studiege-
bied verwijderd. Er is gemiddeld 30 cm afge-
graven en plaatselijk, op plekken met veraard 
veen zelfs tot 100 cm. In het najaar van 1992 
zijn diverse behandelingen in een experimen-
tele opzet aangebracht. In blokken van 6 m x 
4 m is o.a. maaisel van een nabij gelegen hei-
schraal grasland toegevoegd door op de 
bodem uit te spreiden, of een zelfde hoeveel-
heid licht in te werken. Verder is maaisel van 
een nabij gelegen kamgrasvegetatie toege-
voegd en er is plagsel van een heidevegetatie 
aangebracht. Tevens is er een laag van 2 cm 
voormalige bouwvoor terug opgebracht en 
een onbehandeld controle plot uitgelegd. 
In 1993 en 1994 is de vegetatie van de plots 
opgenomen. In de winter van 1994 heeft het 
gebied langdurig onder water gestaan wat 
heeft geleid tot een sterke afname in het aan-
tal gevestigde soorten en een nivellering van 
de verschillen tussen de behandelingen. De 
resultaten van na 1994 zijn derhalve gebun-
deld in slechts 2 groepen, de controle en de 
toevoegingen. 
De Bakkeveensterduinen (fig. 1; BV) zijn al 
vanaf de jaren 60 in gebruik als grasland. In 
1990 is de bouwvoor tot een dikte van 40 cm 
verwijderd. De vrijgekomen grond is echter in 
het terrein verwerkt door sloten te dempen en 
enkele andere delen op te hogen. De variatie 
in abiotiek en soortensamenstelling is hier-
door in dit gebied en ook in de Dellebuurster-
heide groter dan in de twee andere terreinen. 
In 1992 is er maaisel, bestaande uit ca 2/3 
struikheide- en 1/3 kraaiheidevegetatie, vanuit 
het aangrenzende heideterrein uitgestrooid op 
een ontgronde plek ter grootte van ca 0,1 ha. 
Ook hier zijn vegetatieopnames van onbehan-
delde ontgronde delen van het terrein gebruikt 
als controlewaarnemingen. 
De Dellebuursterheide (fig. 1; DB) werd in 
1990 uitgebreid met een natuurontwikkelings-
terrein op voormalig bemest akkerland en gras-
land. In 1993 vond grondverzet plaats over ca 
25 ha. Eerst werd 20 cm bouvwoor geheel ver-
wijderd, waarna plaatselijk tot het minerale 
zand werd afgegraven. Dit materiaal werd in 
het terrein verwerkt. Op een diep ontgrond 
stuk en een oppervlakkig afgegraven stuk is in 
1995 maaisel uitgestrooid van een in het reser-
vaat gelegen stukje goed ontwikkeld vochtig 
heischraal grasland. Het maaisel werd gecon-
troleerd op de samenstelling van kiemkrachtige 
zaden en in 1996 is de vegetatie opgenomen in 
de behandelde vakken en het donorperceel. 
Het Heerenven (flg. 1; HV), onderdeel van 
De Hamert, is lange tijd in gebruik geweest 
als akkerland en weiland. In 1999 is men 
begonnen met het herstellen van dit ven met 
de bijbehorende heischrale overgangszones 
van droog naar natte vegetatie. De complete 
bouwvoor is verwijderd in 1999 en in 2000 is 
er op de oevers van het ven een grote hoeveel-
heid maaisel van een nabijgelegen droge 
heide uitgestrooid over ca 1,5 ha. 
populatie voor de rest van het gebied. 
Sommige soorten verdwenen echter na 
enkele jaren. De zode groeit plaatselijk 
snel dicht, zodat nieuwe soorten van bui-
ten zich moeilijk vestigen. Op de Delle-
buursterheide is het effect van de toevoe-
ging in 2004, 10 jaar na opbrengen van 
het maaisel, vrijwel nihil. Nog slechts 
enkele planten van Spaanse ruiter en 
Pijpenstrootje zijn teruggevonden tussen 
een overigens productieve grasmat. 
Voor alle terreinen geldt dat vooral de 
soorten van licht gebufferde standplaatsen 
zich op de langere termijn niet lijken te 
kunnen handhaven/spontaan vestigen/ 
uitbreiden. Dit kan, ondanks het afvoeren 
van de organische toplaag, zowel duiden 
op de aanwezigheid van hoge concentra-
ties fosfaat en/of andere nutriënten die 
zijn achtergebleven als op de afwezigheid 
van bufferstoffen tegen giftige stoffen op 
de plaatsen die wel nutriëntenarm en orga-
nische stof arm zijn. 
Toepassen van maaisel als donor-
materiaal bevordert kieming en vestiging 
Uit onze vergelijking blijkt dat het uit-
strooien van maaisel een positief effect 
heeft op de ontwikkeling van heide-achtige 
vegetaties op voormalige landbouwgron-
den. Naast het direct inbrengen van zaden 
via het maaisel worden ook de bodemcon-
dities voor kieming verbeterd. Er is een 
lichte stijging in organische stofgehalte 
waarneembaar (tabel 1). Hierdoor neemt de 
hoeveelheid voedingsstoffen toe. Gebleken 
is dat met een toename van het organische 
stofgehalte ook de buffering van de bodem 
tegen zuur en giftige metalen zoals alumi-
nium toeneemt (van den Berg et al., 2003). 
Daarnaast is het microklimaat veel gunsti-
ger voor kieming omdat vocht wordt vast-
gehouden en zaden en kiemplanten 
beschut worden tegen wind, directe zonne-
straling en extreme wisselingen van tempe-
ratuur. Daarnaast heeft maaisel van schrale 
vegetaties eigenschappen die de nutriën-
tencyclus vertragen. Dit belemmert de ves-
tiging van concurrentiekrachtige niet-doel-
soorten (Verhagen et al., 2003). Wanneer 
de voedingsstoffen, die doorgaans in grote 
hoeveelheden in deze bodems aanwezig 
zijn, voldoende worden afgevoerd, zoals bij 
het Heerenven, is het opbrengen van maai-
sel na ontgronden in onze ogen een duur-
zame en zeer effectieve herstelmaatregel. 
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Summary 
The application of hay: recipe for rapid 
establishment of new plant communities? 
In this study we evaluated the application of 
hay to accelerate restoration of low-productive 
plant communities on former agricultural land 
after removal of the top soil. Characteristic tar-
get communities in these sites are heathlands 
and species-rich grasslands. However, the 
success of these restoration and development 
measures is in general low and sites develop 
into ruderal plant communities. Our analysis 
demonstrates that the addition of litter and/or 
hay from species-rich grasslands and 
heathlands can accelerate the development of 
characteristic target communities on former 
agricultural flelds significantly. Both in num-
bers of established target species and in the 
reduction of the percentage cover of non-
target plant species. 
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Crote grazers als grote 
Maarten Mouissie 
Zaadverspreiding vormt in het huidige 
versnipperde landschap een belangrijke 
beperking voor natuurherstel (Bakker & 
Berendse, 1999). De meeste plantensoor-
ten zijn niet in staat om afstanden van 
honderden tot duizenden meters tussen 
bronpopulatie en de te koloniseren terrei-
nen af te leggen door windverspreiding. 
In heidegebieden is er voor grote grazers 
een rol weggelegd als snoeier, bemester 
en verschraler. Door de verspreiding van 
zaden via de mest of de vacht is er voor 
hen mogelijk ook een rol weggelegd als 
zaaier. Kunnen grote grazers zaden over 
de benodigde afstand verspreiden? En zo 
ja, wat is hun bijdrage aan de verbinding 
van plantengemeenschappen en het her-
stel van biodiversiteit? 
Hoewel Dopheide {Erica tetralix) en Struik-
heide (Calluna migaris) een langlevende 
zaadvoorraad hebben, is dit voor de zaden 
van de meeste doelsoorten van de heide 
niet het geval. Bovendien wordt vrijwel de 
gehele zaadvoorraad verwijderd als het 
schrale heidemilieu wordt hersteld door 
verwijdering van de nutriëntenrijke boven-
laag. In dit artikel is onderzocht welke bij-
drage grote grazers kunnen leveren aan 
zaadverspreiding. 
Zaadverspreiding via mest (endozoöchorie) 
Vrij lopende landbouwhuisdieren versprei-
den grote hoeveelheden kiemkrachtig zaad 
van tal van plantensoorten via hun maag-
darmkanaal (tabel 1). Met name grassen 
(Poaceae) zijn sterk vertegenwoordigd en 
daarnaast russen (Juncaceae) en soorten 
uit de anjerfamilie (Caryophyllaceae). In de 
zomer heeft mest van grote herbivoren de 
grootste zaaddichtheid, maar zaden van 
Dopheide en Stuikheide worden alleen in 
de winter aangetroffen. Dit blijkt uit ana-
lyse van mest van Schotse hooglanders, 
Drentse heideschapen en Exmoor pony's 
verzameld in de Dellebuursterheide. Dit 
natuurreservaat (200 ha) is gelegen in 
Zuid-Oost Friesland en is in beheer van 
It Fryske Gea. Het omvat een mozaïek van 
natte heide, droge heide, graslanden en 
bosschages. In 1993 is een deel van de 
nutriëntenrijke graslanden ontgrond als 
natuurherstelmaatregel (Klooker et al., 
1999; Verhagen et al., 2001). 
Door de gevonden dichtheden van zaden 
in mest van grote grazers te vermenigvul-
digen met de productie van mest kan het 
totaal aantal verspreide zaden geschat wor-
den. Volgens deze methode verspreiden de 
13 Schotse hooglanders en i8 pony's in de 
Dellebuursterheide jaarlijks ongeveer 
4,2 miljoen zaden via hun mest, waarvan 
de meeste zaden via Schotse hooglanders 
(4,1 miljoen) verspreid worden. De dieren 
verspreiden hun mest over alle vegetatie-
typen. Hierdoor kan dus uitwisseling van 
zaden plaatsvinden tussen heides, graslan-
den en het natuurontwikkelingsterrein. 
Helaas blijkt het relatieve aandeel van 
zaden in mest positief te correleren met de 
nutriëntenrijkdom van de standplaats van 
plantensoorten (uitgedrukt als Ellenberg 
stikstof getal). Hoewel er zaden van 
Dopheide en Struikheide kiemen in mest-
monsters is het aandeel heidesoorten 
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